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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

INTERFASES ING.ELECT.O.S.D 13/08 2012 2° cuatrimestre
INTERFASES T.U.MICROP. 8/01 2012 2° cuatrimestre
INTERFASES PROF.TECN.ELECT 0095/0 2012 2° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
MURDOCCA, ROBERTO MARTIN Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
NUNEZ MANQUEZ, ALEJANDRO ENRIQ  Responsable de Préctico JTP Exc 40 Hs
AGUILERA, FACUNDO Auxiliar de Préctico A.lraSimp 10 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 4Hs Hs 4Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
06/08/2012 16/11/2012 15 120

IV - Fundamentacion

Laadquisicion de datos, €l sensado y €l control son importantes en aplicaciones industriales y cientificas. Para ello se deben
conocer |os diferentes tipos de sensores, sus campos de aplicacion, y el disefio de los circuitos acondicionadores de sefiales
correspondientes.

En aplicaciones de instrumentacion habitualmente se deben transferir datos entre PC’s, instrumentos, sistemas basados en
microcontroladores, DSP o FPGA, empledndose en estas comunicaciones la transferencia de datos en paralelo o en serie. Para
lograr esto se deben conocer |os diferentes estandares de comunicacion, y como implementar programas para cada aplicacion
especifica.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Establecer los conceptos general es sobre | os diferentes tipos de interfaces, periféricosy transductores que pueden encontrarse
en sistemas de medidas basados en microprocesadores, microcontroladores, DSP o FPGA destinados a control y
automatizacion de procesos. Presentar las interfaces digitales y analdgicas, |os diferentes tipos de sensores presentes en la
industriay laboratorios, sus campos de aplicacion asi como sus respectivos circuitos de acondicionamiento de sefial .
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VI - Contenidos

Unidad 01: Comunicacion de Datos.

Comunicacioén de Datos. Definicién. Clasificacion. Elementos de un sistema de comunicacion. Medios. Protocolos.
Funciones de un sistema de comunicacion de datos. Codificacion. Dispositivos 16gicos asociados alas comunicaciones.
Perturbaciones. Comunicacion Paralelo: Definicion. Ventgjasy desventgjas. Puerto Paralelo de la PC. Puertos en los
Microcontroladores. Bus. Definicion. Bus Paralelo.

Unidad 02: Comunicacion Serie.

Comunicacién Serie; caracteristicas. Ventgjasy desventajas. Comunicacion sincronay asincrona. Las UARTSs. Norma
RS-232. Puerto serie dela PC. Interfaces. LaUART en el Microcontrolador. Comunicacion serie entre Microcontrolador y
PC. Comunicacién en el entorno multiprocesador. Comunicacion Maestro/Esclavo. Normas RS-422. Norma RS485.
Caracteristicas. Aplicaciones. Adaptacion RS232-R$485. Transmision en lazo de corriente. Buses Seriales. Bus Microwire.
Bus SPI. Caracteristicas, interfacesy Aplicaciones. Bus 12C. Caracteristicas. Aplicaciones. Dispositivos |2C. Protocolo
1-Wire. Caracteristicas. Aplicaciones. Dispositivos 1 Wire. Bus USB. Caracteristicas. Funcionamiento. Interfaces. El puerto
USB en el Microcontrolador. Otros Buses seriales.

Unidad 03: Conversién entrevariables Analégicasy Digitales.

Introduccién. Procesamiento digital. Conversién Analégica-Digital y Digital-Anal6gica: generalidades. Conversion
Digital-Analégica. Principio de Funcionamiento. Caracteristicas Estéticas. Caracteristicas Dindmicas. Errores en los
convertidores DA. Tipos de Convertidores DA: Convertidor DA con resistencias ponderadas. Convertidor de fuentes de
corriente ponderadas en binario. Convertidor DA de redes escaera (R-2R). Convertidores Sigma-Delta. Descripcion de
convertidores DA comerciales. Conversion Analégica-Digital. Principio de Funcionamiento. Caracteristicas Estaticas.
Caracteristicas Dindmicas. Erroresen los convertidores AD. Tipos de Convertidores AD: Convertidor AD simultaneo
(Flash). Convertidor AD Semi-Paralelo (Half Flash). Convertidor AD Rastreador. Convertidor AD de Aproximaciones
Sucesivas. Convertidor AD de Rampa Simple. Convertidor AD de Rampa doble. Convertidores AD de Sobre-muestreo.
Criterios de Seleccion. Descripcion de Convertidores AD comerciales. Convertidores de Tension-Frecuencia y
Frecuencia-Tension. Caracteristicas. Aplicaciones.

Unidad 04: Sistemas de Adquisicién de Datos.

Introduccién alos Sistemas de adquisicién de datos. Componentes.  Configuraciones tipicas de un sistema de adquisicién de
datos. Acondicionamiento previo. Configuracion de entradas anal 6gicas. M ultiplexado anal 6gico. Aislamiento. Mecanismo
dedisparo. Placas de adquisicion de datos para PC. Caracteristicas. Distintos tipos. Estudio de una placa de adquisicion y
control para PC. Médulos adquisicion USB. Buses de instrumentos. Bus I1SA. Bus PCI. Bus PCMCIA. Bus|EEE-488
(GPIB). IEEE-1394 (Firewire). Instrumentacion Virtual.

Unidad 05: Introduccion alos Sistemas de M edida.

Introduccién alos sistemas de medida. Conceptos generalesy terminologia. La cadenade Medida. Variablesy Sefides. La
instrumentacién electrénicaen e control de Procesos. Sistema de Medida. Funciones de |os sistemas de medida. Arquitectura
de los sistemas de instrumentacion. Caracteristicas Estéticas. Errores: Exactitud, Veracidad y precision. Propagacion de
Errores. Propagacion. Calibracion. Caracteristicas Dinamicas. Clasificacion de los sensores.

Unidad 06: Acondicionamiento, Amplificacién y Filtrado.

Repaso del Amplificador Operacional. Circuitos con amplificadores operaciones. Caracteristicas. Amplificadores de
instrumentacién. Concepto y caracteristicas del amplificador de instrumentaci én. Configuraciones béasicas de amplificadores
de instrumentacion. Amplificadores de instrumentaci 6n integrados. Filtros Anal6gicos. Tipos de filtros. Parametros de un
filtro. Amplificadores operacionales de propdsito especial. Amplificadores de ganancia programable (PGA). Amplificadores
de aislamiento.

Unidad 07: Sensores Resistivos.

Sensores potenciometricos. Caracteristicas generales. Tipos de potencidmetros. Acondicionamiento de sefia para
potencidometros. Errores debido al cableado. Aplicaciones. Sensores de temperatura de resistencia metdlica (RTD).
Caracteristicas generales. Curva de calibracion. Tipos de RTD. Auto calentamiento. Aplicaciones. Acondicionamiento de
sefial. Galgas extensométricas. Principio de Funcionamiento. Tipos de Galgas extensométricas. Utilizacién de las galgas
extensométricas. Circuitos de medidas Aplicaciones. Sensores de Presion. Termistores. NTC. Caracteristicas R-T de una
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NTC. LaNTC como elemento de circuito. LaNTC como sensor de temperatura. Aplicaciones. Termistores de coeficiente de
temperatura positivo: PTC. Principio de Funcionamiento. Caracteristicas. Aplicaciones. Fotorresistencias (LDR). Principio de
Funcionamiento. Tipo y construccion. Modelo de laLDR. Aplicaciones. Otros Sensores resistivos.

Unidad 08: Sensoresde Reactancia Variabley Electromagnéticos.

Sensores capacitivos. Condensador simple. Condensador diferencial. Circuitos de Medida. Detectores de Proximidad
Capacitivos. Sensores Capacitivos en Silicio: sensor de humedad. Sensor de presion. Acelerémetro Capacitivo. Aplicaciones.
Sensores inductivos. Sistemas con sensores inductivos. Circuitos de medida. El transformador lineal diferencial (LVDT).
Principio de funcionamiento. Circuitos de medida. Aplicaciones. Detector de Proximidad Inductivo. Sensores
electromagnéticos lineales. Sensores electromagnéticos rotativos. Sensores el ectromagnéticos rotativos de velocidad angular.
Sensores el ectromagnéticos rotativos de posicion angular. Sensores de efecto Hall.

Circuitos de acondicionamiento para sensores de reactancia variable.

Unidad 09: Sensores Generadores.

Sensores termoel éctricos: termopares. Principio de funcionamiento. Efecto Seebeck. Efecto Peltier. Efecto Thomson. Tipos
de termopares. Curvas de calibracién. Efecto de las uniones parasitas. Acondicionamiento. Aplicaciones. Sensores

piezoel éctricos. Comportamiento de los materiales piezoel éctricos. L os dispositivos piezoel éctricos como sensores: medida
defuerza, presion y aceleracion. Sensores de ultrasonido. Los ultrasonidos. Técnica de impulso-eco. Aplicaciones de las
técnicas de impul so-eco.

Unidad 10: Sensores Opticos.

Fotodiodos y Fototransistores. Principio de funcionamiento de los fotodiodos y fototransistores. Acondicionamiento de
fotodiodos. Fototransistores. Aplicaciones de fotodiodos y fototransistores. Sensores detectores de objetos. Codificadores
Opticos. Codificadores épticos incrementales. Funcionamiento. Aplicaciones. Codificadores Opticos absol utos.
Funcionamiento. Aplicaciones. Parametros de sel eccién. Sensores de color. Detectores de humo 'y turbidimetros.
Espectrofotometria de absorcién. Dispositivos de acoplamiento de carga (CCD). Funcionamiento del CCD. CCDs para
deteccidn de imagenes en color.

Unidad 11: Otrostipos de sensores. Sensor es | nteligentes.
Sensores basados en uniones semiconductoras. Sensores inteligentes. Concepto de sensor inteligente. Interface con
Microcontrol adores.

Unidad 12: Ruido einterferencias: Técnicas de reduccion.

Consideraciones Generales. Fuentes de ruido. Mecanismos de acoplamiento. Acoplamiento conductivo. Acoplamiento
Capacitivo. Acoplamiento inductivo. Lazos de tierra (Grund Loops). Otras fuentes de transitorios de tensién. Técnicas para
prevenir y evitar los ruidos eléctricos: blindaje, cable par trenzado, aislacion, conexién diferencial. Técnicas para evitar €
ruido presente en una sefial adquirida: Filtrado de la sefid por hardware, Filtrado de la sefial por software.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

PRACTICAS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS.
Guia01.
Comunicacién Paralelo. Protocolos. Dispositivos 16gicos asociados a las comunicaciones. Puerto Paralelo de la PC.

Interfaces.

Guia 02.
Comunicacion serie. Aplicaciones. Norma RS-232. Norma RS-485. Configuracion entorno Multi Procesador.

Guia 03.
Buses Seriales. Bus SPI. Bus 12C. Protocolo 1-Wire. Bus USB. Conexién a Microcontrolador.

Guia 04.
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Adquisicion de Datos. Muestreo. Conversores D/A. Distintos tipos. Errores. Caracteristicas. Interfaces. Aplicaciones.
Conversores A/D. Distintos tipos. Errores. Caracteristicas. Interfaces.

Guia 05.
Adquisicion de Datos. Sistemas de adquisicion de datos. Elementos de un sistema de adquisicion de datos. Placas de
adquisicién de datos. Convertidores de tension - frecuencia y frecuencia - tensién. Caracteristicas. Aplicaciones.

Guia 06.
Clasificacion de sensores. Caracteristicas estaticas y dinamicas. Sensores primarios. Material es empleados en sensores.

Guia07.
Sensores resistivos: diferentes tipos. Acondicionamiento. Célculo de la sensibilidad. Acondicionamiento con puente de
Wheatstone y con amplificadores. Interferencias.

Guia 08.
Sensores de reactancia variable: diferentes tipos y acondicionamiento. Sensores el ectromagnéticos.

Guia 09.
Sensores generadores: diferentes tipos y acondicionamiento. Sensores digitales. Otros sensores.

Guia 10.
Ruidosy Técnicas de Reduccion. Interferencias.

PRACTICAS DE LABORATORIO.

Laboratorio 01.
Introduccién ala Programacién de interfaces graficas con Qt.

Laboratorio 02.
Comunicacién Serie. Comunicacién entre microcontrolador y entre microcontrolador y PC. Conversion de Norma RS232 a
RSA485.

Laboratorio 03.
Buses Seriales. Comunicacion Serie entre Microcontrolador y dispositivo 1-Wire. Conexién del Microcontrolador auna
memoria serial usando 12C.

Laboratorio 04.
Conversores Digital - Analégico. Uso y control de un conversor Digital Analdgico con un microcontrolador. Aplicaciones de
los DAC. Armado de un circuito con el conversor DACO0808 para generar sefiales con un Microcontrolador.

Laboratorio 05.
Conversores Analégico - Digital. Uso del conversor A/D del Microcontrolador.
Conversores D/A. Las sefid es generadas serén visualizadas en un osciloscopio.

Laboratorio 06.
Adquisicion de Datos. Adquisicién de datos usando la placa ADQ12B. Muestreo de sefiadl es Anal égicas. Programacion de la
interface gréficaen Qt.

Laboratorio 07.
Sensoresy Acondicionamiento |. Sensores de temperatura, sensores integrados. Acondicionamiento de un sensor integrado y
conexion al conversor A/D del Microcontrolador.

Laboratorio 08.
Sensores y Acondicionamiento I1. Uso de sensores inductivos, capacitivos, efecto hall. Medicion de corriente usando un
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sensor de efecto hall.

Laboratorio 09.
Sensores. Acondicionamiento 111. Codificadores pticos incrementales. Interface con Microcontrolador.

Laboratorio 10.
Trabajo Integrador. Desarrollo de un proyecto integrador orientado a sensado remoto, domética, adquisicion de sefiales, etc.

VI1II - Regimen de Aprobacion

A) Promociény Examen Libre

Esta materia no se aprueba por régimen de promocién.
Esta materia no se puede rendir en la modalidad de examen alumno libre (examen libre).

B) Regularizacion
Pararegularizar la materialos alumnos deberan cumplir con los siguientes requisitos:

- Guias de problemas:. durante €l cursado de lamateria, los alumnos realizaran 10 guias de problemas que deberén entregar
dentro del plazo indicado en cada unade ellas, las cuales se puntuarén con un puntaje que va desde 0 puntos hasta 0.3 puntos.
Cada guia se debera aprobar con un minimo del 70% (0.21 puntos) del total de la preguntas respondidas en forma correcta. Al
sumar latotalidad de puntos obtenidos por |as guias de problemas, la suma no debe ser menor a 2.1 puntos; siendo € maximo
3 puntos. Las guias se podréan trabajar en grupos no mayor de 3 personas. La catedra no obliga a aprobar la totalidad de las
guias, si que la sumatoria de puntos de todas las guias seaigual 0 mayor a2.1 puntos.

- Guias de laboratorio: Aprobar latotalidad de las guias de laboratorio con su respectiva carpeta de informes. La cantidad de
laboratorio es 10 y habr& un total de 3 recuperaciones. Antes de ingresar a cada laboratorio se tomara un cuestionario con tres
preguntas de tipo mdltiple opcidén. Para aprobar el cuestionario se requieren dos preguntas correctas como minimo. El
alumno que no apruebe el cuestionario debera recuperar ese laboratorio, perdiendo con esto una de las tres recuperaciones
posibles.

- Parciales: Durante €l cuatrimestre se tomaran tres parciales. Cada parcial incluira temas tedricos y temas desarrollados en
las guias de problemas. Cada parcial tiene una Unica recuperacion y la no aprobacion del mismo tendra un valor de 0%. Cada
parcial se aprobara con unanotaigual o superior a 65% y se reprobara con una nota menor al 60%. El alumno que sague una
calificacion entre 60% y 65% tendra derecho a un coloquio sobre las preguntas del parcial que no haya respondido en forma
correcta o que necesite completar, con lo cual aspirara atener una calificacion del 65% sobre ese parcial. Se puede recuperar
un parcial en forma extraordinaria.

El examen final serd escrito y se aprobara con una calificacion minima de 65%. Lanotafina del alumno sera una nota
integral detodo €l cuatrimestre que incluira guias de problemas, notas de parciales y nota de examen final. Esta estara
formada de la siguiente manera:

1.- Guias de problemas. 30%

2.- Parcidesl, Il y I11. 30%

3.- Examen final de integracion (escrito) 40%

Laformulaparacalcular lanotafina es:

Nota Final = Suma de puntos Guias + (Parcial 1/100) + (Parcial 2/100) + (Parcia 3/100) + (Nota Examen Final /100)

I X - Bibliografia Basica

[1] - Instrumentacion Electronica- Miguel A. Pérez Garciay Otros - 2 2 Ed. - Paraninfo - 2008.
[2] - Sensoresy Acondicionadores de sefial - Ramon Pallas Areny — 42 Ed. - Alfaomega-Marcombo - 2007.
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[3] - Adquisicion de Datos Medir Para Conocer y Controlar - Carlos Chicala - Soluciones en Control S.R.L. - 2004.

[4] - Interfacing PIC Microcontrollers: Embedded Design by Interactive Simulation - Martin Bates - Elsevier - 2006.

[5] - Programacion de Sistemas Embebidos en C - Gustavo Galeano - Alfaomega - 2009.

[6] - Compilador C CCSy Simulador Proteus para Microcontroladores PIC - Eduardo Garcia Breijo - Marcombo - 2008.
[7] - Data Adquisition Handbook - M easurement Computing Corporation — 2012.

X - Bibliografia Complementaria

[1] - Instrumentacion Industria - Antonio Creus Sole - Marcombo - Boixareu Editores 6° Ed. - 1999.

[2] - Circuitos de Interfaz directa sensor-Microcontrolador - Ramon Pallas Areny - Marcombo - 2009.

[3] - AIP Handbook of Modern Sensors Physics, Designs and Applications - Jacob Fraden - AIP Press - 1995.

[4] - Practical Interfacing in the Laboratory: Using a PC for Instrumentation, Data Analysis and Control - Stephen E. Derenzo
- 2003.

[5] - PC Interfacing and Data Acquisition: Techniques for Measurement, Instrumentation and Control - Kevin James -
Newness - 2000.

[6] - Sensor Handbook - Sabrie Soloman - McGraw-Hill - 2009.

[7] - Practical Data Acquisition for Instrumentation and Control Systems - John Park - Elsevier - 2003.

[8] - Interfacing Sensors to the IBM PC - Willis J. Tompkins - Prentice Hall - 1988.

[9] - Analog Interfacing to Embedded Microprocessor Systems - Stuart R. Ball - Elsevier - 2004.

X1 - Resumen de Objetivos

Presentar los distintos tipos de interfaces y sensores utilizados en laindustriay |aboratorios, sus campos de aplicacion asi
COMO Sus respectivos circuitos de acondicionamiento de sefial.

X1l - Resumen del Programa

Unidad 01. - Comunicacién de Datos.

Unidad 02. - Comunicacién Serie.

Unidad 03. - Conversién entre variables Analégicas y Digitales.
Unidad 04. - Sistemas de Adquisicién de Datos.

Unidad 05. - Introduccién alos Sistemas de Medida.

Unidad 06. - Acondicionamiento, Amplificaciony Filtrado.
Unidad 07. - Sensores Resistivos.

Unidad 08. - Sensores de Reactancia Variable y Electromagnéticos.
Unidad 09. - Sensores Generadores.

Unidad 10. - Sensores Opticos.

Unidad 11. - Otros Tipos de Sensores.

Unidad 12. - Ruido e interferencias: Técnicas de reduccion.

X111 - Imprevistos

X1V - Otros
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ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha
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